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要約
　浅間山山麓の標高 1,000m ～ 1,600m に自生するテンナンショウ属の種構成、標高分布、性表現、開花・
結実フェノロジー、花序・果実序、果実・種子の形態的な特徴を把握するとともに、潜在的な花粉媒介者と
種子散布者を特定し、花粉媒介者の訪問が結実に及ぼす影響を明らかにした。調査トランセクト（幅約
20m、総延長約 12km）内に出現した個体の種名、標高、性、開花・結実状況を 2019 年と 2020 年の 6 月
～ 11 月に記録し、花序に訪れた昆虫を両年の 6 月～ 7 月に捕獲した。果実序に訪れた鳥類と哺乳類を 2018













も 10 月中旬～ 11 月下旬であり、標高による顕著な違いは認められなかった。果実序のサイズと果実の魅
力度（果肉湿重量／合計種子湿重量）は、種間で有意な違いが認められなかった。果実の採食行動が撮影さ








　　　　　Here, we present the results of a detailed investigation into species of Arisaema occupying 
lower elevation (1,000–1,600 m) areas of Mt. Asama, Japan. Using transects 12 km in length and 20 m 
in width, we recorded the species, elevation, sex expression, and inflorescence and infructescence 
phenology and morphological characters of all encountered Arisaema species during 2019 and 2020. 
We further identified the potential pollinators and seed dispersers of these species and assessed the 
role of pollinators in fruit set. Insect visitors were captured, identified, and measured. Bird and 
mammal visitors to infructescences were investigated using remote cameras in 2018 and 2020. Of the 
four species encountered, A. solenochlamys was the most abundant, followed by A. peninsulae, A. 
longilaminum, and A. nikoense subsp. nikoense. The occurrence patterns of all species varied with 
elevation, excluding A. solenochlamys, which occurred across the elevation gradient. A. nikoense 
subsp. nikoense had the earliest flowering time (mid-May), followed by both A. solenochlamys and A. 
peninsulae (late June), and A. longilaminum (early July). Elevation did not influence flowering time 
in any species. Captured insects typically belonged to Mycetophilidae and Sciaridae. Of these, Exechia 
seriata was the most abundant, followed by a Mycetophilidae gen. sp., and a Sciaridae gen. sp., all of 
which had a chest size that allowed them to enter and escape through the spathe opening. Fruit set 
was more successful in A. peninsulae and A. solenochlamys that had been visited by E. seriata. All 
four species set fruit between mid-October and late November, and elevation did not influence fruiting 
time. We observed no difference in fruit attractiveness (pulp fresh weight/total seed fresh weight) 
among species. We observed Apodemus speciosus and Syrmaticus soemmerringii foraging the 
fruits. Our results indicate that E. seriata is an important pollinator for A. solenochlamys and A. 
peninsulae. Given that A. speciosus and S. soemmerringii are generally regarded as seed predators, 
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　サトイモ科 Araceaeテンナンショウ属Arisaema




























る（Butlin et al. 2008；Fitzpatrick et al. 2009；

































































































は 4 月～ 6 月に開花を迎えるが、2 月～ 4 月に開花
する早咲きの種と 6月～ 7 月に開花する遅咲きの種
もみられる。結実期については、大半の種は 10月～




は 5月～ 6月に開花し、10月に結実する（邑田ほか 
2018）。伊豆諸島に分布する南方種のシマテンナン





























る（Vogel and Martens 2000；Kakishima and 






昆 虫（Tanaka et al. 2013） や ア ザ ミ ウ マ 目

























鳥類である（矢原 1988；Suzuki and Maeda 2014；
Kobayashi et al. 2017；邑田ほか 2018）。その他には、
ヤ マ ド リ Syrmaticus soemmerringii、 キ ジ
Phasianus versicolor、アカネズミ Apodemus 
speciosusも果実を利用する（Suzuki and Maeda 
2014；Kobayashi et al. 2017；邑田ほか 2018）。海
外では、北米のチャイロコツグミ Catharus 
guttatus （Robert et al. 1985）やヒマラヤのツキノ
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で行った（図 3；北緯 36°22’01”～ 24’36”、東
経 138°33’44”～ 35’46”、標高 1,000m～ 1,600m）。
調査対象とした標高を 2018 年は 1,000m ～ 1,100m
（長倉山併用林道）、2019年は 1,000m～ 1,600m（軽
井沢野鳥の森、長倉山併用林道、信濃路自然歩道、
小浅間山登山道）、2020 年は 1,300m～ 1,600m（信
濃路自然歩道、小浅間山登山道）とした。この地域の

































Figure 3. A map showing the study area. Map data were obtained from the Geospatial Information 










Mt. Nagakura forest road
軽井沢野鳥の森



























開花がみられた 6月～ 7 月に、現地で個体識別をし
ていた個体を対象に、仏炎苞の筒部・舷部、付属体
の各部位（図 4；ζ -3・4、10、11、12、ζ -18・19、
23、25）を計測した（ヤマジノテンナンショウ：雌
15個、雄 54個、コウライテンナンショウ：雌・雄 4








































　2019年と 2020年に開花がみられた 6月～ 7月に、
個体識別をしていた全ての個体を対象に、花序に訪
れた昆虫を捕獲した。先行研究（Richard 1980；
Kakishima and Okuyama 2018；Kakishima et al. 





























































































































































































































































































同定には、「日本昆虫目録第 8巻 双翅目 第 1部 長角
亜目 -短角亜目無額嚢節」（中村ほか 2014）、「知られ
ざる双翅目のために」（Kumazawa「知られざる双翅




























ムズ製 LTL ACORN Ltl-6210MC、Campark 社製 
Campak T45）を1台ずつ固定した。コウライテンナ

















































5；Fisher の正確 確率検定、2019 年：p <0.01、








































図 5. 各標高で観察されたテンナンショウ属 4種の個体数。




































































図 6. テンナンショウ属 4種の雌株・雄株・雌雄同株の個体数。
Figure 6. The number of female, male, and monoecious individuals of four Arisaema species.
図 7. テンナンショウ属 4種の開花・結実フェノロジー。
























































































































図 8. テンナンショウ属 4種の雌花序・雄花序・果実序。




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































図 9. テンナンショウ属 4種の雄花群・雌花群・両性花群。


















































gen. sp.のタイプ 1（図 10a）、同科のタイプ 2（図











エ科の一種のタイプ 2を 1個体のみ、DNA バーコー
ディングによる種の同定を試みたが、再びDNAの増
幅に失敗した。






Bibionidae gen. sp.が 1個体、ガガンボ下目の一種
Tipulomorpha fam. gen. sp.が 1個体、カスミカメ
ムシ科の一種 Miridae gen. sp.が１個体、ヨコバイ
科の一種Cicadellidae gen. sp.が 1個体、ハムシ科



































図 10. テンナンショウ属 4種の雌花序・雄花序・両性花序で捕獲された昆虫。




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































表 4. テンナンショウ属 3種の花序で捕獲された昆虫の胸部サイズ。
Table 4. Chest size of insects captured from the inflorescences of three Arisaema species.
表 5. テンナンショウ属 2種の果実序の形態的な特徴。計測項目は、長さ（L）、幅（W）、厚さ（T）である。
数字は各部位の計測箇所を示す。詳細は図 2に示す。括弧の外側の値は平均値、括弧内の左側は最大値、右
側は最小値を示す。nはサンプル数、nsは有意差なし（t検定、p ≤ 0.05）を示す。
Table 5. Morphological characteristics of the infructescences of two Arisaema species. Measurements 
are provided for length (L), width (W), and thickness (T). Numerical characters indicate the 
measurement points of each fruit part; see Figure 2 for further details. Values outside, to the left, and to 
the right of parentheses represent the mean, maximum, and minimum, respectively, and n and ns 











エクセキア セリアタ 10 1.09 0.83
Exechia seriata (1.21, 0.73) (0.91, 0.73)
キノコバエ科の一種 3 1.01 0.83
Mycetophilidae gen. sp. (1.07, 0.97) (0.90, 0.73)


















19 6.7 4.3 3.8
(11.0, 5.0) (7.0, 2.8) (7.0, 2.7)
13 6.8 4.7 4.1
(10.5, 3.5) (7.5, 2.8) (5.8, 2.4)
t検定













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ノシシ Sus scrofa leucomystax（8 個体）、ニホン
カモシカCapricornis crispus（3個体）、ニホンツ
キノワグマU. thibetanus japonicus（2個体）、ホ
ンドテン Martes melampus melampus（2 個体）
の順であった（図 13a ～ f、表 7）。鳥類は、ヤマド





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































図 13. テンナンショウ属 4種の結実個体に訪れ撮影された哺乳類と鳥類。
















































































































バエ科の昆虫であり（Sasakawa 1993；Vogel and 
Martens 2000；Nishizawa et al. 2005；Barriault 
et. al. 2009；Tanaka et al. 2013；Kakishima and 
Okuyama 2018；Kakishima et al. 2020）、テンナン
ショウ属のピットフォールトラップ方式の花粉受粉シ
ステムに最も適した昆虫であると指摘されている









（Global Biodiversity Information Facility「Free 











シグサ A. kishidae とムロウテンナンショウ A. 
yamatense subsp. yamatenseとの生殖隔離を成立
させる上で重要であることを報告している


































が重要な役割を担っている（Vogel and Martens 
2000；Kakishima et al. 2019）。多くの植物にとって
重要な花粉媒介者とされているマルハナバチ類は、
同じ種類の花を連続して訪問する行動（定花性）を















































































13.3mm、シロハラで 12.1mm、メジロ Zosterops 























シグサ、アオオニテンナンショウ A. peninsulae 
var. masadanum、ムロウテンナンショウ、ナンゴ











（Suzuki and Maeda 2014）。その他にも、キジ
（Kobayashi et al. 2017）、ジョウビタキ（矢原 

































る（石田 1987；山口・斎藤 2009；森本 2011）。また、
ヒヨドリ、ツグミ、シロハラ、メジロなどの果実食鳥
類は秋の渡りルートに海岸線から平野部を経て低山
帯を利用するとされている（Noma and Yumoto 







いた報告（Narita et al. 2006）や、丹沢地域で実施
された調査で、夏季にテンナンショウ属の葉を採食
していたという報告もある（Koike et al. 2013）。海
外では、インド・ネパールに生息するヒマラヤツキノ
ワグマU. thibetanus lanigerが食糧不足の時期に
テンナンショウ属（A. tortuosum var. curvatum、
他）の果実、葉、根茎の全体を利用していたという
（Saroj et al. 2018；Tawqir et al. 2018；Rabin 
2019）。テンナンショウ属が持つ毒（シュウ酸カルシ
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